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妙高山南地獄谷噴気ガス等の分析
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一　　　　　1・緒　　　　　言　　　　　　　　　　排ガス中水秀測定用塩化カクレシウム吸湿管による測定　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一昭和53年5月18日，妙高山白田切川沿1）に発生した大　　も試みたが，電源がなくヒーター等での導管部の加熱が
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一K模な土石流は付近に多大な被害をもたらしたが，この　・不可能で，・吸湿管に翠るまでに水分の凝結があり低値を
とき関川水域での永銀分析値は異常な高値を示し，これ　　与えるあで，注射器法による測定51とした．
は主に浮遊物質（ss）に水銀が高濃度含まれるためど考　　一3．2水’｝銀
えられた1）．白田切川上流部にな南地獄谷があり，池の　　　噴気ガズにば水分が多量に含まれるため，電源のない
平温泉の泉源となっている．南地獄谷付近の土石中の水　　南地獄谷噴気の測定には金アマルガム捕集法（乾式捕集　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　L
銀は高値であることが知られており，こうした土石の流　　法）は当初より無理と考え，湿式捕集法を採用した．噴　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　顯、出による高値と考えられた．一方，南地獄谷一帯は噴気　　気ガス中にぽ硫化水素が1～2％く乾きガス当り）含ま
地帯であるが，噴気地帯の変質粘土中には水録炉ホウ素，　　れるため，吸収液中の過マンガン酸カリウム（KMnO4
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　しq素，アンチモンなどとともに濃縮されることが報告さ　　．が硫化物イ』オン（S2－）により，還元されMnO4－→
れている～》3）4）南地獄谷付近の土石中に水銀が高値となっ　　MnO2→Mn2＋の変化により酸化力を失い，水銀の捕集
．た原因として噴気ガス中の水銀が考えられ，．噴気ガス中　　率の低下する現象が予備調査において見うれた．しかし，
及び環境大気中の水銀の調奪力∫必要とされた．本報告で　　捕集された永銀は還元気化原子吸米法長おいてS2一の’
は，噴気ガろ分析のほか，凝縮水㌃昇華物，環境木気お　　防害なく測定されることを水銀含量既知の吸収液に既知
よび付近のダケカンバなどの分析を行い，南地獄谷噴気　　量の硫化ナトリウム溶液を加えたのち常法の還元気化法
の特徴，その影響範囲等にっいて若干の知見を得たので　　を行い確めた．また，温泉水中の水銀の定量において，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，
報告する．．・　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヨウ化物イオンや硫化物イオンは，そのままの還元気化
’　　　　　　　　　　　　　では強く干渉するが？過々ンガン酸カリウムの添加によ
一2．調査地点の概要，調査年月日　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り除去されることが報告されている6）．｝さらに噴気ガス
’妙高山（標高2，446m）は，陶新潟，長野，群馬三県に　　中の水銀濃度は乾きガス当り，1μlg〃‘程度と高濃度
またがる上信越高原国立公園の北西端に位置し，5つの　　であり，短壁間の蹴ンプリ7グで定量が可能であること
　　　　　　　　　　　　　　　P閨@一　　一　　甲　　　　　　　炉外輪山にとりかこまれた典型碗な…重火嶋で安山岩から　　からそれだけ硫化水素の吸懸も少なくて済む．こうした 　　　　 　　 　　 　　r　 　　 　　 　　　　 　　 　　 　　　　 　　　　　ラなる休火山である汕麓に嚇剣牌平な鍾つ曜　屯雄考慮して本調査鱗水銀の吸収液には1・・％
?ｪあり，上述しアζ奥う蕉南地獄谷憶池の平渥裳の暴源　　K磁nO、－5％H・SO・を肺Y∫筆段捕集とした．
であり，標高1，800璽の地点にある．ここから白田切川　　　3．3塩化水素
が外輪山を破るように東に流れている．　　　　　　　　　水を吸収液として捕集するJIS排ガス中塩化水素測
この調査は昭和55年8月19－21日の予備調査の後，9　　定法7｝によった．ただし硫化物イオンは定量法のチオシ
月18～20日本調査を実施した．　　　　　　　　　　　　アン酸第二水銀法において重大な正の妨害となるため
30％過酸化水素水を添加して硫酸イオンとして妨害を取
3・方　　曽二涛　　　　り除いたぽだ，測定前に翻しゃふつじ硫化糠を追
項目別測定方法，，分析方法を表一1に示した．また，サ　　い出したのちに発色操作を行う方法も試みた．いずれの
　　　　　　　♪塔vリング装置（P略図蔑図一1～図一3に，’サンプリング　　方法でも後に述べるように塩化物イオンはほとんど検出　　　　　　　㌔．　湖
点を図一4に示した．冒擁・　　　　　　　　　　　　　　されなかった．　　　　　．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’?n獄谷には電源が全ぐ無いため，サンプリングその　　・3．4ダケカンバの樹皮中の水銀
他種々の面で制約を受けた．測定，分析上特に留意した　　　加熱分解一金アマルガム捕集一加熱気化法（いわゆる
点について簡記する．　　　　　　　　　　　　　　　金アマルガム法）により定量した．すなわち面℃で乾
’　　　　　　　　　一　　　　　　　　　　　　燥したのち粉粋した樹皮の数10mgを石英ボートにと
「窺〉一∠泌
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表一1　調査項目及び測定・分析方法
項　　　　目 測定及び分析方法
温　　　　度 水銀温度計
流　　　　速 ピトー管　　　　　　　　　　　　”
ガ 水　　　　分 注射器法
水　　　　銀 1％過マンガン酸カリウムー5％硫酸吸収液に捕集一還元気化原子吸光法
塩化水素 蒸留水を吸収液として湿式捕集後E2Sの妨害除去後チオシアン酸第二水銀法噴 硫化水素 ガス検知管法
亜硫酸ガス 〃
酸　　　　素 水上置換捕集後TCDガスクロマトグラフ法（1検体のみテドラーバッグ採取）
ス 窒　　　素 〃
二酸化炭素 〃
メ　　タ　　ン 〃
水　　　銀 還元気化原子吸光法
凝 アンモニア インドフェノール法
縮 ホ　ウ　酸 クルクミン法
水 塩　　　　酸 H2Sの妨害除去後チオシアン酸第二水銀法気 pH ガラス電極法’
昇 水　　　　銀 金アマルガム法　　　　　　　　　　　　　　　．
ヒ　　　素 放射化分析法
華 バナジウム． 〃
物 鉱物組成 X線回折分析法
水　　　　銀 1％過マンガン酸カリウムー5％硫酸吸収液に捕集一還元気化原子吸光法
ガ
環 塩化水素 蒸留水を吸収液として捕集後H2Sの妨害除去後チオシアン酸第二水銀法
境 ス 硫化水素 ガス検知管法
樹皮 水　　　　銀 金アマルガム法
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り，生石灰でおおい加熱分解し水銀を金にトラップした　　うことができよう．
後再度加熱し原子吸光部に導いた．この方法における水　　　一般に塩化水素，亜硫酸ガス，フッ化物など比較的化　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　茜
銀の添加回収実験を試みたところ回収率は10ng添加で　　学的に活発な成分は，火山活動の活発な初期の火山ガス　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ー
90％，30ng添加で97％以上の値が得られた．　　　　　　中に含まれ，二酸化炭素，窒素など反応力の小さい成分
　　　　　　　　　　　　　一Aﾍ末期のガス中に含まれることが知られている．また，
4．結果及び考察　　　　　　　　　　　　　　　　　　噴気ガスたついても向様に火山活動め活発な噴気地帯の
4．1噴気ガス　　　　　　　　　　　　　　　　ガスには亜硫酸ガス，塩化水素，フッ化水素などの量が
噴気ガスの調査結果を表一2に示した．　　　　　　　　多いが，温度が低下するとこれらは低下し，硫化水素が
南地獄谷の噴気ガス温度は100℃～106℃であった．報　　増加し，さらに温度が低下すると硫化水素も減って炭酸
告されている噴気ガス温度は100℃未満のものから　　ガスが多くなる8）とされている．南地獄谷噴気ガスは温
1，000℃以上のものまで種々見られるが，南地獄谷噴気　　度も比較的低く，炭酸ガスが硫化水素よりもかなり高濃
は比較的低温の噴気に属するものと思われる．　　　　　度であり，亜硫酸ガス，塩化水素がほとんど検出されな
噴気ガス速度は速いところでは73m／secもあるが遅い　　いことから火山活動的には末期の噴気に属するものと推
　　　　　　　　　　　　　　　’ﾆころでは13m／secで，温泉源噴気の25～35m／secが平　　定される．なお，南地獄谷を泉源とする池の平温泉は単
均的な値と考えてタいであろう．ガスの噴出速度に関す　　純炭酸硫化水素泉11）である．
る報告例は見当らず，他との比較はできない．　　　　　　水銀の測定結果では，噴気孔Cで他よりもやや低い
噴気ガス中の水分については，一般的には噴気ガスの　　0．61，0．68mg／㎡（乾きガス当り）という値が得られた
ほとんどが水分く水蒸気）亀とされており8》9》，本調査でも　　が噴気孔A，Bでは0．96～2．　Omg／㎡の範囲内の似た値
99％という値が得られた．ただ，1つの噴気孔について　　が得られた．これは噴気孔Cでは噴気に水を当てて泉源
1回限りの測定値であり，データ不足である．機会があ　　としており，ガス中の水銀が洗浄されるのではないかと
れば数度の測定が望まれる．　　　　　　　　　　　　　考えられる．3つの噴気孔での7何の測定の平均値は
一方，水上置換で捕集した（一部テドラーバック採取）　1．21mg／㎡であった．噴気中の水銀の測定データは非常
ガスのTCD一ガスクロ分析では，酸素がかなりの量（6　　に少なくわずかに鹿児島湾海底噴気中の測定例10）が報
一15％）検出された．酸素は通常噴気ガスからは検出さ　　告されているのみである．これによれば，O．13～3．0
れないか，検出されてもわずかな成分である．また，窒　　μg／㎡であり，南地獄谷噴気の方が約1．000倍高い値で
素も多量に検出され，これらはサンプリング段階あるい　　あった．　　　　　　　　　　　　’
は運搬中に空気の混入があったものと考えられる．空気
中の（N2／02）は3．73であり，噴気孔Aで4．34，同B3．94，
同C3．77と近似した値であることからも空気の混入と推　　　　　　　　　　　　　’
定される．こうした点を考慮すると，二酸化炭素，メタ
唐ﾌ濃度はさらに高いものと予想され，とくに二酸化炭
B　e●　　o
D亀
素では水上置換での水への溶解もあるためこの噴気ガス （　A
の主成分と考えられる．
@硫化水素は検知管で測定したが（図一2），B噴気孔で
ﾍ1．6％以上（乾きガス当り），C噴気孔では1．1％どい
､測定値が得られた．硫化水素は前述の二酸化炭素とと
烽ﾉ噴気ガスに嫉一般的に検出される成分であり，鹿児　　　　　　’
∟pの海底火山の噴気ガス中にも0．02～0．8％lo）検出
ｳれているがそれよりも高値である．しかし，草津殺生
　　2　（＾（?рｦん堤池の平温泉源　　　（O蛎・・・…ll繊＾ε慧。＼轍
G撫　　（　　　（　　（A（
ケ原噴気の30．6％や鬼首奥の院噴気の46％8）と比較すれ　　　　　　　谷川　　　　　　　r
ばはるかに低い方である．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　大谷ヒッテ
塩化水素，亜硫酸ガスについても測定を試みたが，亜
硫酸ガスでは5ppm未満，塩化水素では噴気孔Cでの　　　　　　図一4南地獄谷サンプリング地点略図
み検出され，8．4ppmであった・他に報告されている値　　　　　　　　A～D’噴気孔測定点（●）
がパーセントオーダーであることを考えれば，南地獄谷　　　　　　　　a－f環境測定点（○）
の噴気中の塩化水素，亜硫酸ガスは極く低値であるとい
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表一2　噴気ガス調査結巣及び仙の測定例
一測定地点・ ”
　　　　　　　　名称測定項目 噴気孔A 噴気孔B 噴気孔C 備　　考 他の測定例
1”
測定年月巳 55．8．20L・T5．9．19 55．9．19 『
温　　　度’（℃） ioO 102 102 他に106℃の噴気孔
、220～760℃　　a）
P，200℃　　　b）
W5～96℃　　　c）
R2～＞200℃
卍　　r＿ 他に噴気孔Dでば
　　　　　　　d）
X3～269℃　9）流　速（m漸 『 25～35
@　て
73出／s，他に13m／s
98．1～99．3　　b）
水　　　分　（％） 99 『 一 934～99・98　b）
％ 95～99　　　9）
　　　　」gg　　（mg／㎡）、 （1）1．6i2）1．1
（1）2．0
i2）1．5
i3）0．96
（1）0．61
i2）9・68
これ以下の項目は，
｣きガス濃度
043幻0－・
@～　　　　e）
R．0～10噌3
HC1　（mg／賦）1 く18 ＜18 7．9i8．4ppm）
0．75，0．12％　c）
O．1～9．8％　　9）
　　　　　　　　　昌
g2S　　　　　（％） 一
〉ゴ6
1．1
0．02～0．8％　　c）
X．4～53．2％、　9）
4．6～30．6％　b）
、 27．5～69．6劣　。）
SO2　　　　（mg／㎡）　・、＜5×10－3 一 二 0～29．8％　　a）
3．6～19．3％　9）
02　　　　　（％） 1与．1 10．5i6．3） 15∫1
（）内
eドラーバッグ採取
0．06～0．9％　e）
O～10．1％　　c）
覧『
　　　酒
@　　　　　　　　　，m2　　　　、（％）
1516 41．4
i26．6） 57．0 鷺，
・5－25莞　。）0．68～38％　　a）1．8～7．2％　　e）
CO2　　「　（％） ．18・9　一 49．0i64．0） 29．0
｝　　　〃 　　　　　←V5～93％　　　e）63．7～76％　　a）32～69％　　　9）
CH4　　　　（％） 0．43 1．40i0．25）
　　幽
O．43 〃
0．017～0．21％b）
P曇謬％，）
注）酸素，窒素には空気の混入があったものと考えられる．@　・）文爾）b騨・）・）文献・3）d）文献29）「e）支献、。）　　　　　　　　　　　　　、，
f）文献17）　　9）文献28）　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一
r　卜　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　「　　　巳
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表一3　噴気凝縮水の分析結果と他の測定例，
成分 　Hgiμ9〃） 　HC1img〃）
　F『
img〃）
NH4＋
img〃）
HBO2
img〃） pH 文　献
　　　　　しｬ 　 気　　　B 8．7 〈1．0 ＜0．02 201 8．9 7．5 一
〃　　　－　C 12．1 1．6 〈0．02 203 10．1 8．3 一
グ　ワ　テ　マ　ラ 18～44 一 一 4．8～27．22．7～12．2 一 2），12）
松　　　　　　川 49～61 6～17＊ 0．41～1．7814．7～19．80．5～3．8 3．4～6．9＊ζ）・lll
鬼　　　　　　首 153～411 0．02～1．161．5～2。0 α3～1．1 一 一2），12）
霧　　　　　　島 10～148 一 0．00～0．216．9～24．00．3～4．7 2），12）
別　　　　　　府 一 0．00～0．431．0～5．7 0．4～5．44 3～8．8 2），12）
雲　　　　　　仙 13～68 一 一 一 1．64～3．82 一 2），12）
阿　　　　　　蘇 　fX～57 一 0．09－0．432．6～15．70．12～2．33 一 2），12）
箱　　　　　　根 一 一 一 一 一 5．2～6．1 13）
表一4　昇華物分析結果
項　　　目 　　　　　　　　　　　　　　　　o求@ 　　 果
鉱 物　　組　　成 S，α一クリストバライト，石膏
ヒ 素 ＜1μ9／9
バ ナ　ジ　ウ　ム ＜1μ9／9 1　　　隔
水 37μ9／9（n・2）
4．2凝　縮　水 また，鹿児島湾の噴気海底土にはヒ素，アンチモン，水　　　　　　F　　　　　　　　’
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　r　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，ｬ気凝縮水の分析結果を表3に示した・フッ化物イオ 　銀が高濃度含まれることが報告されている14）．これらの 　　 　　 　 　　 　　 　墨
ン，ヨウ化物イオンは検出されなかった．塩化物イオン　　ことから噴気の影響の大きい昇華物中の水銀，ヒ素を分
は噴気孔Cで1．6mg々検出されたがBでは検出されな　　析してみた．表からわかるようにヒ素は検出されなかっ
く，総じてハロゲン化物イオンは低値であった・一方，　　た．水銀は37μ9／9と高濃度検出され，’ガス中に氷銀が
アンモニウムイオンは約200mg〃と高値を示し，ホウ　　含まれることと一致したが，ヒ素については他の報告例
酸も他と比較すると高い方であろう．pHは7．5，8．3と　　とは異る結果となった．なお，参考までに付近の泥土，　　　　　　　　　　　「
ややアルカリ性であった．凝縮水のpHに関しては別府　　岩石などについてもヒ素，バナジウムを分析したが，土
の噴気での多数の調査結果からCO2／H2Sのモル比の大　　壌中に一般的に含まれる範囲内15｝であった．また，　X
きいときpHが高いことが知られており12）こうしたこと　　線回折分析では噴気孔B付近の泥土から黄鉄鉱
とアンモニウムイオ’ン濃度が高いことが凝縮水のpHが　　（pyrite），α一クリストバライト，硫黄，石膏が検出され，
7より高いことと関連がφるかも知れない・　　　　　　これらは地すべり災害の調査結果16｝と一致した．
4．3　昇　華　物　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4．4　環境大気
噴気孔C付近で採取した噴気ガス昇華物の分析結果を　　　南地獄谷噴気地帯における大気の測定結果を表5に示
表4に示した．昇華物はガスが地表で冷却され固化した　　した．他の測定例としては火山周辺，噴気地帯，地熱開
もので，一般に硫黄を主成分とする13）．X線回折分析　　発地等における測定結果を示した．
の結果でも硫黄の強い回折ピークと付近の岩石の混入の　　　塩化水素はND（0．2ppm朱満）であったが，これは
ためかα一クリストバライトが見られ，一このほかにも回　　噴気ガス中濃度も低いので妥当と思われる．桜島の噴煙
折ピークが見られたが物質名は現在のところ不明であ　　の影響のあるところではその活動状況との関連で測定さ
る．噴気地帯の変質粘土中には揮発性物質のボウ素，　　れており最高37ppmという値が報告されている17）．
ヒ素，水銀などが高濃度含まれることが報告されており3），　　硫化水素は3および15ppmという値が得られた．デー
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タ数が少ないが，南地獄谷では数～十数ppm程度では　　地帯で4．8～7．6μξ／㎡であり，また，ハワイの噴気地
　　　　nﾈいかと考えられる．この濃度は浅間山の噴火口付近の　　帯では1．0～40．7μg／㎡，．熔岩地帯で0．7～40．5μg／㎡
値（0．05～0．8命pm）よりも高く，那須岳噴火口付近の‘　と報告し，ニューヨークのく0．014μg／㎡，や東太平洋
値18｝IO．右8～13．8pp血）程度であるが，前述したように　、のく0，℃007μg／㎡などと比較しで著じく高いとしてい
草津殺生河原のように最高数十～百数十ppmに比較す　　る20）21）22、さらに1977年のハワイ，キラウエアクレータ
ればはるかに低値である．ただ，噴気ガス中濃度がパニ　　の噴火を機会にその付近あ大気中水銀濃度を測定し，噴
セントオーダーであるから無風状態の時にはさらに高濃　　火前には1μg／㎡内外のものが噴火の最盛期には50～　　　　　一　酌
度となるかも知れない．　　　　　　　　　　　　　　200μg／㎡に激増したと報告している23）．これらの値は
　　　　　眺J働衛生ハンドブック19｝によれば，硫化水素は10pp皿　　今回得られた噴気ガスそのものの濃度にも近く，火山噴
で眼の粘膜が刺激され，20p画似上でのど，気管に刺　　火の際の噴煙には水銀が非常に高濃度含まれ，また，そ　　　　　　　　　　　　　「
激を感じ，100ppmの長期暴露（8～48時間）では生命　　の量も莫大であると思われる．
の危険も出ることから，今後，この地点を調査すること　　　日本での測定例としては火山地域として桜島周辺で
があるときは十分装備に気をつける必要がある．今回の　　0．023～0．066μg／㎡，地熱発電所周辺では0．07～0．032
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Aｲ査ではマスクを用意したが，目への刺激は防ぐことが　　μg／㎡と及川らによって報告されている24）．また，皆川，
できなかった．　　　　　　　　　　　　　　　　　　滝沢らの火山および温泉地帯の大気中水銀の化学形態別
水銀については，37～410ng／㎡という値が得られた．　分析25）によれば，総水銀で桜島周辺で0．023～0．056
地点bの37ng／㎡という値はそのときの風向きから噴気　　μg／㎡，温泉地で0．034～0．148μg／㎡と温泉地に高値
の影響の少ない地点であった．他は図4からわかるよう　　が見られる．これらの値と比較すると大体温泉地程度か
に噴気地帯のものである．c，d，e，fでの測定値の平均は　　それよりも高値と考えう燕る．しかし，古賀によれば2），
280ng／㎡である．噴気中の水銀の平均濃度は1．2mg／㎡　　別府地熱地帯の大気中水銀濃度は明蓼地区で1．3～9．3
　　　　　　　　　　　　　　　　　∀ﾅあるから約4，300倍に希釈されていることとなる．　　　μg／㎡，堀田地区で1。7～6．4μg／㎡と，南地獄谷より
火山性水銀に関するこれまでの報告を見ると，Siegel　もはるかに高濃度である．これらのことは噴気ガス中の
は1971～1973年にハワイおよびアイス・ランドで調査を行　　水銀濃度，噴気量の違いによるものではないかと考え
い，アイスランドの噴気地帯で1．3－37．0μg／㎡，熔岩　　られるが，具体的数値は不明である．
表一5　環境（大気）の測定結果と他の測定例　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　【
測定地点 a b C d e f 他　測　定例測定項目
39
23～56，34～14　　　　9），d）
Hg（ng／㎡） 120 37 380 160 150 410 7ん32，12～66　　　　　　　　　　a）
1，300～40，700　　　　　　　　b）
　　　　　「V00ん200，000 c）
HC1（PP皿） ＜0．2　， ＜0．2 ＜0．2 ＜0．2 ＜0。2
｝＜0．2
0～37，　0～2．5　　　　　　　　　e）
噌
0．68～13」8　　　　　　　　　　　　　f）
H・S（ppm） 3 一 ｝ 15 一 一 　　　　　rn．05～0．86　へ　　　　　　　　　　f）
0．05～150・
検体採取日 昭和55年W月20日8月20日9月19日9月19日9月19日
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　哩香j地点bの水銀は金アマルガム法による．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　甲＝j：文献30），24） b）：文献20），21），22） c）：文献23）　　d）：文献25）
e）：文献　17）；31）　　f）：文献18）　　9）：文献　32）
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4．5ダケカンバの樹皮中の水銀濃度
南地獄谷の噴気ガスの植物への影舗囲を調べるため　　ム妙融　　　。前山
に南地獄谷周辺および登山道に沿ってダケカンバの樹皮　　　　　　　　　　，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2?ﾌ取し，含有水銀量を求めた．@　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　65告3‘ザンプリング地点略図及び分析結果を図5，表6に示　　　　　　　　●　　　　8
ｵな分析結果を見ると臓地帯に最も舳6地点
@　赤搭蝿で最高値0．77μg／g（乾物当り0．42～1．1μg／gの平均値）　　　　　　　　　　　　　、
ヴ南地獄谷
を示し，以下，1距離が離れるとともに樹皮中水銀濃度は　　　　　　　　　　　　　　要 コ2
減少し，400～500m以上離れるとほぼ一定の値（0．04～
0．05μg／g）を示した．従って，南地獄谷の噴気による　　　　　　　　　　　　　13
影響は，山麓方向では400～500mの範囲内であると推定
される．No11地点については，噴気地帯から800　m以上
離れているにもかかわらず，0．13μg／gと高い値を示し 』4　　　　　　　　　　　　1
ているが，この地点は南地獄谷に面しており，．噴気ガス　　　　　　　　　　　　　　．　　　　　　　　　　　　　　　妙高国際スキー場
コ5
が谷沿いに下ることによる影響と推定される．山頂方向
へ鵯果雛騰騰韓這詮ゑ≧の種麟三本木・謙
厲ﾓ瓢瓢灘　　　　藁　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　努’0．20μg／gなどの値が非汚染地区の樹皮中水銀直と
して報告されている26）．これらと単純に比較することは
できないが，噴気地帯周辺（No　2，　No　3，No　4，　No　6）
を除けば，ダケカンバの樹皮中水銀濃度は0．05μ9／9程　　　図一5ダケカンバの樹皮サンプリング地点略図
度でありこれらの値より低値であった．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・
表一6　ダケカンバの樹皮中水銀の分析結果　　　　　　　　　　（乾物当り）
分　　析　　値 分　　析　　値 分　　析　　値
地　　点 地　　点 地　　点
（μ9／9） （μ9／9） （μ9／9）
No．1 0，058 No．7 0，046　　　　　｝ No．13 0，047
2 0．15 8 0，047 14 0，078
3 0，096 9 0，045 15 0，042　　　　　　　　●
4 0．11 10 0，055 16 0，047
5 0．16 11 0．13
6 0．77 12 0，047
4）噴気地帯における大気中水銀は4地点の平均で
5．　ま　　と　　め　　　　　　　　　　　　　　　　　　　280ng／㎡であった．
1）妙高山南地獄谷の噴気ガスは比較的低温であり，二　　5）噴気ガス中の水銀による植物への影響はおよそ400
酸化炭素濃度が高く，塩化水素，亜硫酸ガスが低値で　　　～500mの範囲内と考えられた．
あることから，火山活動的には末期の噴気に属すると
6．謝　　　　　辞考えられた．
2）噴気ガスには水銀が乾きガス当り平均1．2mg／㎡検　　　本調査は関川水系河川環境水銀実態調査の一環として
出された。　　　　　　　　　　　　　　　　　　行われ，サンプリングには県公害規制課堀井一雄氏，中
3）硫黄を主成分とする昇華物中には水銀が37μg／g検　　野雅夫氏，上越保健所笹木信次氏，北嶋永一氏，長岡保
出された．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　健所酒井洋氏に御協力をいただいた．また，噴気の試料
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採取法について新潟大積雪地域災害センター青木滋助教　　17）平林順一，小坂丈予，小沢竹二郎，1977年度日本地
授に，植物の試料採取に関して同大理学部生物学科本間　　　　球化学会年会講演要旨集，p．136（1977）．
義治助教授に御教示いただいた．ともにここに記して深　　18）全国公害研協議会「環境における大気汚染物質の分
謝の意を表する．　　　　　　　　　　　　　　　　　　布量に関する研究（火山周辺調査）」，p．272（1975）．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　”
@（本調査結果は，他の調査結果とともに「関川水系河　　ユ9）三浦豊彦ほか「新労働衛生ハンドブック」，p．782
川環境水銀実態調査」検討資料（昭和56年3月，新潟県）　　　（1977），三省堂．
に収録されている．）　　　　　　　　　　　　　　　　20）S．M．　Siegel，　B．　Z．　Siege1，ぬ’螂4233，471（1971）．
21）B．Z．　Siege1，　S．　M．　Siege1，　F．　Thrarinsson，ハ砒πブ4．
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